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プ口セスモデル化の例題の協調開発支援管理システムによる実行
5 S -， 0 三村主-1 飯田元f 井上克郎1 鳥居宏次i
↑大阪大学 1奈良先端科学技術大学院大学
1 はじめに
ソフトウェアの胤校と品;一裂のtl;~大につれ， 1m党幼?:f'~とイヰjJiJí的:の[，'JJニ
がソフトウェアJ:e;':におけるil'2!な[1絞:のひとつとなっている.JJ:々
は，ソフトウェア開発の効惇的な文t去を目的として， Im~色作業の形式
化やそれに基づく作業の誘導や¥':Jifv)化にI'!Jする研究を行なっており，
これまでに，複数人によるソフトウェア開発辺校の作業モデルを徒
然し，そのモデルに基づいた文援や色ー却を行なうシステム「はこに
わJを試作した.
本研究では，はこにわシステムを用いた開発を例足立を)f]いて試験
的に行ない，モニタリングによるデータのl以集を iiJ~みた
2 はこにわシステムの概要
2.1 作業モデル
はこにわシステムでは，宇¥u数人によるIJfJ&プロセスを「作業モデ
ルjとl呼ぶ枠組lでi.l(JAし，それによもづいた文緩.):i'J!1lを行なう.作業
モデル(図 1)は，オmに災行される波数の fタスク」によって御成
される.タスクはよ，Ii-*{'乍ぎ誌の集合と，それを月jいて定義される;文1;
(ここでは民税文法にiUlJ限する)によって仇jおされる.従って，各タ
スクは，それぞれの持つ~LJド作業をアルファベットとしたïE税表現
で表すことができる.このとき， ;[長本作業とは，対象となるIJ日発過
程をとらえる上での波小の作栄のことである.
一つのタスクf:í:，よじ~主的単純なJlllU r;で行なわれるf!f:~主総を去す波
書f[な作淡町ul;は，タスクfiUのコミュニケーションによって災現され
る.このため，タスク!均では簡単な非同WJの通伐を行なえることと
する.
全体のプロセス
i認1:作業モデルの概'2!
2.2 はこにわシステム
システムの構成を[ii]2によJミす.wmモデルに~，~づいたfìr1jè7'・ロセス
の記述から (a)タスクのそニタリングと，タスク問jのコミュニケー
ションを行なうはこにわサーバと， (b)俗々の開発者カ勺1いるため
の支援環境(タスクドライパとタスクマネージャ)が生成される
Enacting Software Process Description with Hakoniwa System 
Keiichi MIMURA， Hajimu I1DA， Katsuro fNOUE， and Koji TORII 
Osaka Universiもy
Advanced Institute of Science and Technology， Nara 
このシステムでは次の三つの30足をわー なう.
(1)作業の誘導
jミド~~~の開発では，複数のタスクを一人の開発者がmまiする.そこで，
まず~.~羽Uf~'がタスクの剣泌を行ない，その約阪を3じに，各IJfJjè三fが
Jfいるための支援インターフェース(タスクドライパ/マネージャ)
がeEJぶされる.このインターフェースは，タスクごとに定義されて
いる文訟に)~づいて，各タスクにおける作業の巡行をメニューをm
いて誘滋ずる メニューをj混じて選択された作業のうち，開発ツー
ルをJlJいるものなどについては自動的にツールのj@if);を行なう.
(2)モニタリング
)jで， IJf5Ui)f]インター フェー スはメニュ-Jif択によってy!ttJして
行くれ企業のliji!泌をはこにわサーバに通知lする， %'Hl者ー はこの'!lI?r誌を
プロジェクトiî;:1{:の伏11.~の犯lf誌に役、i:てることができる.
(3)コミュニケーション支援
タスクIllJのコミュニケーションは，すべてはこにわサーバを介して
行なわれ，イ""決のBfJM1~iì~jや，終了通知などといった， !J自発名nmでの
単純なコミュニケーションは自動的に行なわれ，記録される.
図2:"3i:緩システムの概~
3 運用実験
3.1 例題
はこにわサーバの~m災数として， lJtl氾iをmいたプログラムの作
J!X;を行なった.
例記互にはÌI'~Hfliij l!fi[IJをIJいた.また， :)ミ験でmいたIJfJjeプロセス
の1J;u\~には， Kellnerらによって拠策されているプロセスモデリング
のためのMl!fi[2Jを)lJいた.このIlJX!H立，あるソフトウェアシステム
の一つのモジュールに対して変更を加えるW~誌を規定しており， 8つ
のサブステップに分けられ，それぞ7.l-fふ々 なおfJ始・終了条併などが{，J
力1Iされている.:)ミ駁でIJいたプロセスは，この例怨をえに変!，liを加
えたものである， :jミな変yiL1.l，、は次のようなものである.
@プログラムはモジューJレにう'f;!fuされ，名モジュールは(間uiJに1'1ェ
J!X;される.
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ここでは，開発作業を次の3つに大目IJした.これら 3つの作業は
ì~列な|苅係にある.
作業 i設計及びコーデイング
作業2:シンタックスエラーの除去
作業3:テスト及びデパ、ノグ
作業時間はそれぞれの作葉、に対応するコマンドの笑行総栄より学
生1:1):にまI:出した.それぞれの作業時liJの分布とそれらを合計して求
めたI!fl允期間の分布を図4に示す.
各作業時間及び開発j拐IUJの統計皐を表 lにまとめる.き長i中の税
率古wr.は琵みを去し，払~ru1分布治宝iE (右方向)に楚んでいる時，lE
の他となる.また，税率尖&は尖りを表し，正規分布では依が3に
なる.
是正1作業時間の統計値
作業 平均 標準偏差積率歪皮秘率尖皮
作業1 8.44 3.26 0.11 2.55 
作業2 0.89 1.30 1.98 7.12 
作業3 3.25 1.75 0.77 3.23 
開発期間 12.58 4.12 嶋0.11 2.20 (lji.i立:日)
表 1より各作業持1l]の積率歪皮はいずれも正であることがわかる.
従って，作業時間分布を表す分布i児数としてポアソン分布が適当で
はないかと考えられる.また，表 iより作業3の筏率尖1Stが3に近
い従って，作業l待IMj分布を表す分布i潟数として正規分布も考慮す
る必裂があると，思われる.
3.2 作業時間の独立性
作業時IlU分布から開発Jtllr.iJを披定するためには，各作梁時IUJが独
立であると仮定する必姿がある.この{乍芸2時間の独立性を磁認する
ために，作業時間の相関を調べた.作業1と作業3の作業i時IlUの散
布閣を図5に示す.相関係数は作業1と作業2の問で0.17，作業2
と作業3のIMlで0.04，作業 lと作業3のIlJlで0.02である.
従って，本実験における3つの作業時間は五いに独立であると考
えられる.
3.3 4つの分布関数との適合度
作業時間分布として三点、見絞り法ではβ分布が，数依シミュレー
ション法では三角分布がそれぞれ月jいられている.これに対し， 3.1 
で示したように，笑データの形状からは，ポアソン分布や正続分布が
作業時間分布を表す分布l潟数として逃しているように忍われる.そ
こで笑データに対するこれら 4つの分布関数の迎合度を比絞する，
f検定による検定値と検定結果を表2 にまとめる.検定の有~\!.*滋
は10%である.
表2作業!期間分布の検定他と検怠鉱泉
分布i珂数 作業1 作業2 作業3
x"{底(自由皮 x2他(自由皮) X2{復(自由度)
ニ角分布 3.98 (8)採択 15.88 (5)楽部 2.95 (5)採択
F分布 2.90 (8)採択 6.76 (3)棄却 4町85(5)採択
ポアソン分布 1.89 (7)採択 3.70 (3)採択 1.06 (6)探択
正規分布 2.20 (7)採択 24.90 (4)棄却 8.13 (6)採択
差是2より，s分布，三角分布，及び，lE炭分布は作業2で棄却さ
れ，ポアソン分布は会ての作梁で採択されたことがわかる.また ポ
アソン分布では全ての作梁でx2ftliが最小となっていることがわかる.
以上の結果より，プログラム開発の作業時間分布としては，従来
用いられていたF分布や三角分布よりもポアソン分布を使用するの
が適していると考えられる.
3.4 ポアソン分布を用いた開発期間の推定
2.3で述べた方法を用い，各作業時IllJ分布にポアソン分布を使用
して開発期間iに草きする時間の分布を求めた 求めた分布と実際の開
発期間との問でx2検定を右:苔;水準 10%で行なった結果，X2{直7‘04，
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自由皮8となり，採択された.
4. あとが吉
本稿では大学の学生%験から収集したデータに主主づいて，ソフト
ウェア開発の各作業時間の独立性，及び，作業i待問分布と代表的な
4つの喜在学分布とのlijの適合皮を分析した.その結果，各イ乍梁時前l
が独立であることをぬ・認した.更に，作業l時間分布を表す分布関数
としてポアソン分;(Iiを使用することが有効であることを後認した.
混在，作業開!の関係がより複雑な開発過校を対象としたデータの
収集，分析白を検討中である(4)
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